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ABSTRAK 
 
Pemetaan emisivitas permukaan (land surface emissivity) menjadi penting terutama untuk mengurangi 
kesalahan dalam estimasi suhu permukaan menggunakan citra satelit. Beberapa metode dikembangkan untuk 
memperoleh emisivitas permukaan dari data penginderaan jauh. Salah satu alternatif yang mudah untuk 
mendapatkan emisivitas permukaan adalah dengan menggunakan Indeks Vegetasi. Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) digunakan dalam penelitian ini. Data yang digunakan adalah Landsat ETM+ yang telah 
dikoreksi geometrik dan radiometrik. Emisivitas permukaan yang diperoleh, kemudian diolah dengan analisis 
zonal statistic untuk mendapatkan nilai statistik pada masing-masing kelas tutupan lahan. Hasil yang diperoleh 
menunjukkan bahwa pada objek vegetasi (kerapatan tinggi) memiliki nilai emisivitas sebesar 0,986, vegetasi 
(kerapatan sedang) sebesar 0,982, untuk objek lahan terbangun dan lahan terbuka sebesar 0,965 dan 0,964, 
dan untuk tubuh air memiliki emisivitas sebesar 0,979. Hasil ini menunjukkan bahwa nilai emisivitas yang 
diperoleh dari citra penginderaan jauh Landsat ETM+ mendekati nilai emisivitas yang diperoleh dengan 
pengukuran menggunakan radiometer termal. 
 
Kata Kunci: emisivitas, penginderaan jauh, Landsat ETM+, indeks vegetasi, NDVI 
 
ABSTRACT 
 
Land surface emissivity mapping become important to reduce error on estimating surface temperature 
using satellite imagery. Several methods have been developed to obtain land surface emissivity from remote 
sensing data. One of the alternative process to obtain land surface emissivity is using vegetation indices. 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was used in this research. The primary data used is a Landsat 
ETM+ imagery with geometric and radiometric corrections. The surface emissivity obtained was processed using 
zonal statistic to find out a value on each land cover categories. The result shown that emissivity value for high 
density vegetation was 0.986, moderate density vegetation was 0.982, built-up area and barren land were 0.965 
and 0.964, and for water body was 0.979. These results indicated the emissivity value that obtained from 
Landsat ETM+ remote sensing data were around the emissivity values measured using thermal radiation 
detector. 
 
Keywords: emissivity, remote sensing, Landsat ETM+, vegetation indices, NDVI 
 
PENDAHULUAN 
 
Emisivitas permukaan dapat didefinisikan 
sebagai kemampuan objek untuk memancarkan 
energi yang dimilikinya (Mallick et al., 2012). Energi 
yang dimaksud adalah energi termal yang dimiliki 
oleh objek, baik dalam kondisi panas ataupun 
dingin. Kondisi siang hari yang panas 
memancarkan energi, kondisi bersalju yang dingin 
juga memancarkan energi. Daya objek untuk 
memancarkan energi inilah yang disebut emisivitas, 
ada yang mampu memancarkan keseluruhan 
energinya atau sebagian saja. Hal ini berdasar 
pada penginderaan jauh sistem termal yang 
menggunakan dasar bahwa segala benda dengan 
suhu di atas nol mutlak (0° Kelvin atau -273,15°C) 
memancarkan radiasi yang berada pada 
gelombang inframerah. Emisivitas dinotasikan 
dengan epsilon (ε) dengan nilai antara 0 dan 1. 
Energi yang dipancarkan oleh objek di 
permukaan bumi tergantung kepada parameter 
permukaan itu sendiri, seperti emisivitas 
permukaan dan suhu permukaannya (Van de Griend 
et al., 1991). Berbeda dengan lautan yang memiliki 
nilai emisivitas seragam, pada permukaan bumi di 
daratan memiliki variasi emisivitas yang signifikan 
dengan adanya variasi tutupan vegetasi, 
komposisinya, kelembaban, dan kekasaran 
permukaan. Emisivitas ditentukan oleh panjang 
gelombang, sehingga emisivitas ini juga ditentukan 
oleh sudut pengambilan oleh satelit ketika 
perekaman (Dozier & Warren, 1982; Sobrino & 
Cuenca, 1999). Dalam penelitian ini, untuk 
memudahkan analisis, sudut perekaman oleh 
satelit tidak diperhitungkan. 
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Salah satu alternatif yang mudah untuk 
mendapatkan emisivitas permukaan adalah dengan 
menggunakan Indeks Vegetasi (Valor & Caselles, 
1996; Sobrino et al., 2001). Indeks vegetasi yang 
digunakan adalah NDVI (Normalized Vegetation 
Difference Index). Dengan metode ini, emisivitas 
dapat diperoleh dengan mengurangi prosedur 
koreksi atmosferik yang kompleks (Sobrino et al., 
2004). Asumsi yang digunakan adalah emisivitas 
permukaan dari tanah kosong dan vegetasi dan 
distribusinya diketahui (Valor & Caselles, 1996; 
Sobrino et al., 2004). Metode perolehan emisivitas 
munurut Valor & Caselles (1996), hanya dapat 
diaplikasikan pada area dengan kondisi permukaan 
berupa tanah dan vegetasi serta terdapat 
perubahan tutupan vegetasi. Pada kondisi 
permukaan bumi yang heterogen, dimana terdapat 
air, perkotaan dan bentuk lainnya, dapat dikatakan 
metode ini kurang tepat digunakan. Untuk itu 
diperlukan penyesuaian persamaan untuk 
mendapatkan emisivitas permukaan yang sesuai, 
terutama dalam perolehan fraksi vegetasi yang 
digunakan.  
 
 
METODE 
 
Teori Dasar Emisivitas 
 
Emisivitas setiap objek didasarkan pada 
hukum Kirchhoff, pada keseimbangan termal, 
tingkat emisi suatu benda atau permukaan setara 
dengan jumlah penyerapannya pada panjang 
gelombang yang sama. Penyerapan yang 
dimaksud adalah energi yang diserap oleh suatu 
benda yang didefinisikan berdasarkan panjang 
gelombang dan sudut datang tertentu, formula ini 
seperti pada Persamaan 1 (Lillesand  et al., 2008). 
Selanjutnya dengan memperhitungkan konservasi 
energi, dimana total dari absorbsi, pantulan, dan 
transmisi = 1, maka diperoleh Persamaan 2. 
Apabila yang diamati kebanyakan objek seperti 
benda-benda yang buram (opaque) dan tidak 
memancarkan radiasi, maka Persamaan 2 menjadi 
Persamaan 3. 
ε (λ) = α (λ) ……………....………..……….……….....…(1) 
ε (λ) + ρ (λ) + τ (λ) = 1……….…………….…....…… (2) 
ε (λ) + ρ (λ)  = 1…………………………………....……(3) 
 
dimana : 
ε = emisivitas 
α = absorbsi 
ρ = pantulan 
τ = transmisi 
λ = panjang gelombang 
 
Oleh karena itu, pancaran spektral objek dapat 
dihitung dari pantulan (untuk benda hitam). Dapat 
dikatakan, suatu benda/material dengan ε yang 
tinggi akan menyerap sejumlah besar energi dan 
meradiasikan sejumlah besar energinya. 
Sedangkan benda/material dengan ε yang rendah, 
akan menyerap dan meradiasikan energi yang lebih 
rendah (Sabin, 2007). Dengan kata lain variasi 
emisivitas tergantung pada tipe objek di permukaan 
dan panjang gelombang yang dapat diturunkan dari 
hukum Kirchhoff (ε (λ) = 1 - ρ (λ)), akan tetapi 
emisivitas tidak tergantung kepada suhu pada 
objek tersebut (Flynn et al., 2001). Dengan 
demikian, emisivitas objek tidak bisa melebihi 
jumlah energi yang diserap, hal ini yang mendasari 
bahwa tidak mungkin suatu benda memancarkan 
energi radiasi lebih besar dibandingkan dengan 
energi yang diserap. 
 
Perbedaan Emisivitas dan Pengaruhnya 
Terhadap Estimasi Suhu Permukaan 
 
Dalam perekaman menggunakan data 
penginderaan jauh, emisivitas objek dapat dikoreksi 
dengan mengklasifikasikan citra penginderaan jauh 
ke dalam tipe permukaan yang berbeda dan 
menetapkan nilai emisivitas untuk masing-masing 
kelas tutupan lahan. Tabel 1 menunjukkan 
pengaruh emisivitas terhadap suhu yang direkam 
sensor dan besar kesalahan yang ditimbulkan pada 
suhu kinetik objek yang sama.  
 
Tabel 1. Kesalahan suhu yang disebabkan oleh emisivitas objek pada suhu 288 K (15oC). 
Emisivitas Trad Trad Error dari Tkin Kesalahan dari perubahan emisivitas sebesar 0,01  
 (K) (oC) (K) (K) 
0,03 119,86 -153,14 -168,14 8,94 
0,04 128,80 -144,20 -159,20 7,39 
0,05 136,19 -136,81 -151,81 6,35 
0,06 142,54 -130,46 -145,46 5,60 
0,07 148,14 -124,86 -139,86 4,58 
0,08 153,74 -119,83 -134,83 4,58 
0,09 157,74 -115,26 -130,26 4,21 
0,30 213,14 -59,86 -74,86 1,75 
0,31 214,90 -58,10 -73,10 1,71 
0,70 263,43 -9,57 -24,57 0,94 
0,71 264,37 -8,63 23,63 0,93 
0,72 265,29 -7,71 -22,71 0,92 
0,97 285,82 12,82 -2,18 0,73 
0,98 286,55 13,55 -1,45 0,73 
Sumber: (Kuenzer & Dech, 2013) 
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Untuk koreksi ini, Vidal (1991) menyatakan bahwa 
kesalahan emisivitas sebesar 0,01 akan 
menyebabkan kesalahan suhu sebesar 0,5-1K.  
Fawzi (2014) menemukan setiap kesalahan 
emisivitas sebesar 0,01 menyebabkan kesalahan 
suhu sebesar 2,4o. Sedangkan Brunsell & Gillies 
(2002) melakukan koreksi emisivitas terhadap citra 
yang menghasilkan perbedaan suhu yang dikoreksi 
mencapai 0,5-7,5oC. Dengan kata lain, emisivitas 
yang rendah akan mengakibatkan kesalahan suhu 
lebih dari 10oK untuk beberapa tipe tutupan lahan 
dengan perubahan 0,01, ini akan mengakibatkan 
kesalahan sebesar 0,7 – 1oK.  
 
Metode Dasar Perolehan Emisivitas Permukaan 
Menggunakan Indeks Vegetasi 
 
Beberapa asumsi yang digunakan untuk 
mendapatkan emisivitas permukaan (Valor & 
Caselles, 1996), sebagai berikut: 
1. kondisi permukaan yang heterogen, memiliki 
variasi suhu dan emisivitas dengan kekasaran 
permukaan. Kekasaran permukaan ditentukan 
bahwa semakin besar kekasaran permukaan 
suatu objek yang membentuk sudut pantulan 
dari energi yang mengenainya, akan 
memberikan semakin banyak energi yang 
diserap dan dipancarkan; 
2. tidak mempertimbangkan pengaruh bayangan, 
sehingga hanya ada tiga elemen yang 
digunakan, yaitu bagian atas objek, samping, 
dan bawah; 
3. mengabaikan proses hamburan yang terjadi 
pada bagian yang berbeda dari objek yang 
kasar, seperti pada bagian atas, samping, dan 
bawah permukaan; 
4. menyederhanakan geometri dari objek, 
berdasarkan model Lambertian; dan 
5. mengasumsikan perbedaan suhu dari objek 
tidak terlalu besar (kurang dari 30oC). 
Berdasarkan asumsi tersebut, maka emisivitas 
dapat didefinisikan dengan Persamaan 4. 
ε = ε0 + dε………………………………………....…… (4) 
dimana ε0 merepresentasikan bagian dari emisivitas 
yang berhubungan dengan radiasi yang datang dari 
elemen yang sederhana, dan merupakan bobot dari 
berbagai emisivitas pada kekasaran objek yang 
berbeda, dimana ε0 seperti pada Persamaan 5. 
ε0 = εtPt + εsPs + εpPp ………………………........… (5) 
dimana εt, εs, dan εp merupakan emisivitas pada 
objek pada bagian atas, bawah, dan sisi dari objek 
sebagai representasi dari kekasaran permukaan 
yang terjadi, dan Pt, Ps, dan Pp merupakan proporsi 
yang direkam oleh sensor. Dengan kata lain posisi 
objek mempengaruhi emisivitas karena 
mempengaruhi jumlah energi yang diterima oleh 
sensor. Namun, jika menganggap bagian atas (εt) 
berhubungan dengan vegetasi dengan emisivitas εv 
dan fraksi penutup vegetasi Pv (proporsi objek yang 
direkam oleh sensor), maka Persamaan 5 menjadi 
Persamaan 6. Pada Persamaan 6, εv merupakan 
emisivitas dari vegetasi, εs merupakan emisivitas 
dari tanah, sehingga Persamaan 1 menjadi 
Persamaan 7. 
ε0 = εvPv + εs(1 - Pv) …………...…..…… (6) 
ε = εvPv + εs(1 – Ps) + dε …………….…..….…… (7) 
Maksud dari dε adalah berhubungan dengan 
radiasi yang mencapai sensor secara tidak 
langsung, yaitu efek dari distribusi geometri objek 
dan juga pantulan internal. Efek yang terjadi akan 
mengakibatkan radiasi yang terekam oleh sensor 
akan lebih tinggi daripada yang diradiasikan oleh 
elemen kekasaran tersebut. Pada permukaan yang 
datar, efek ini dapat diabaikan, akan tetapi pada 
permukaan yang heterogen dan permukaan yang 
kasar, seperti hutan, dε bisa mencapai nilai 2%. 
Sehingga dengan memperhitungkan nilai dε, nilai 
emisivitas permukaan dapat diperoleh dengan 
Persamaan 8 (Valor & Caselles, 1996). 
ε = εvPv + εg(1 - Pg) + 4<dε> Pv(1-Pv) …...…... (8) 
Pv merupakan fraksi vegetasi dengan nilai 
bervariasi dari 0,00 - 1,00 (Carlson & Ripley, 1997). 
Untuk mendapatkan nilai Pv maka perlu 
menskalakan NDVI untuk meminimalkan gangguan 
dari kondisi tanah yang lembab dan fluks energi 
permukaan. Nilai Pv didapat dengan Persamaan 9 
(Carlson & Ripley, 1997). 
……………………… (9) 
dimana NDVIs dan NDVIv merupakan nilai NDVI 
untuk tanah kosong (bare soil) dan permukaan 
dengan fraksi vegetasi 100%. 
Dalam penilaian fraksi vegetasi ini, nilai NDVIs 
dan NDVIv merupakan bagian yang kritis dalam 
menentukan nilai Pv. Gutman & Ignatov (1998) 
sebagaimana yang dijelaskan oleh Jiménez-Muñoz 
et al. (2009), mendapatkan nilai NDVIs = 0,04 ± 
0,03 dan NDVIv = 0,52 ± 0,03, dengan nilai 
minimum dan maksimumnya adalah padang pasir 
dan hutan. Sobrino, et.al. (2004) menggunakan 
NDVIs = 0,2 dan NDVIv = 0,5. Jiménez-Muñoz et al., 
(2009) menganalisis nilai NDVI dari tanah 
menggunakan nilai spektral hasil pengukuran dari 
ASTER spectral library (Jet Propulsion Laboratory, 
2014). Sebagai contoh, ketika menggunakan 44 
sampel tanah yang berbeda jenis tanah (alfisol, 
aridisol, entisol, inceptisol, dan mollisol), diperoleh 
nilai NDVIs = 0,13 ± 0,09. Pengukuran dengan 
hanya menggunakan tujuh sampel tanah dengan 
jenis tanah inseptisol (jenis tanah yang paling 
banyak di muka bumi) didapatkan nilai NDVIs = 
0,19 ± 0,04. Dengan demikian, dari estimasi dan 
publikasi tersebut dapat dikatakan nilai NDVIs 
berkisar pada rentang 0,00 hingga 0,20. Jiménez-
Muñoz et al., (2009) menggunakan nilai NDVIs = 
0,15 yang merupakan nilai yang paling tepat untuk 
digunakan pada kondisi yang umum. 
Mengenai nilai untuk NDVIv, nilai 0,5 tepat 
digunakan ketika menggunakan citra dengan 
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resolusi spasial yang sangat rendah (>10 km), akan 
tetapi nilai tersebut terlalu rendah jika 
menggunakan citra dengan resolusi yang lebih 
tinggi (< 1 km) (Jiménez-Muñoz et al., 2009). 
Perolehan nilai NDVIv menggunakan acuan dari 
Jiménez-Muñoz et al., (2009), yang mendapatkan 
nilai NDVIv = 0,801 ± 0,012, akan tetapi nilai NDVI 
dapat saja lebih tinggi. Pada kondisi tersebut, nilai 
NDVIv = 0,90 dapat digunakan atau nilai NDVImaks 
yang diperoleh dari statistik citra (Jiménez-Muñoz 
et al., 2009).   
Pada asumsi yang digunakan untuk 
mendapatkan Pv ini, diasumsikan nilai piksel NDVIv 
= NDVImaks telah tepat digunakan, asumsi ini tidak 
sepenuhnya tepat jika menyatakan NDVIs = 
NDVImin, karena bisa saja NDVI bernilai negatif 
terdapat objek tubuh air dan objek lain. Pada 
penelitian ini nilai NDVImin= - 0,6205. Untuk itu 
maka perlu penyelesaian dengan membuat nilai 
NDVI menjadi positif. Mengingat emisivitas tubuh 
air mendekati emisivitas vegetasi, dan kadar 
air/kelembaban, maka semakin tinggi kadar air 
yang dikandung oleh suatu objek, akan semakin 
besar kemampuannya untuk menyerap energi dan 
menjadi baik dalam memancarkan energinya 
kembali. Partikel tanah yang basah/lembab, 
memiliki emisivitas yang tinggi mirip dengan 
emisivitas air. Sehingga, dengan demikian, 
Persamaan 9 menjadi Persamaan 10. NDVI 
sebagai indeks vegetasi yang sering digunakan, 
dapat diperoleh dengan Persamaan 11 (Carlson & 
Ripley, 1997). 
 …………………… (10) 
dimana nilai |NDVI| merupakan nilai mutlak dari 
NDVI, atau menjadikan nilai NDVI menjadi positif. 
Cara yang dapat digunakan yaitu dengan |NDVI| = 
 .  
………………......…………… (11) 
 
dimana: 
 = reflektansi pada panjang gelombang  
merah ~ 0,6 μm (0,59-0,68 μm) 
 = reflektansi pada panjang gelombang 
inframerah dekat ~ 0,8 μm (0,725-1,1 μm)  
 
Nilai NDVI berada pada rentang -1 hingga 1. 
Nilai tersebut dipengaruhi oleh karakteristik 
penyerapan spesifik oleh khlorofil dan struktur 
stomata pada daun sebagai efek red-edge pada 
vegetasi. Nilai NDVI yang rendah dan tinggi 
merepresentasikan kerapatan vegetasi. Tanah 
memiliki pantulan yang relatif konstan pada 
panjang gelombang yang digunakan untuk 
persamaan NDVI yang menghasilkan nilai NDVI 
mendekati nol, untuk vegetasi, NDVI seringkali 
berada pada rentang 0,1-0,6. 
Penerapan metode ini  membutuhkan nilai 
emisivitas tanah dan vegetasi. Dalam hal ini, nilai 
tersebut mengacu pada Valor & Caselles (1996). 
Untuk itu digunakan nilai emisivitas vegetasi εv = 
0,985 ± 0,007, di sini nilai emisivitas vegetasi hasil 
pengukuran berkisar pada nilai 0,980-0,990 pada 
panjang gelombang 10,5-12,5 µm. Untuk emisivitas 
tanah digunakan nilai εs = 0,960 ± 0,010, karena 
pengukuran mendapatkan nilai emisivitas 0,950- 
0,970 pada panjang gelombang 10,5-12,5 µm. dan 
diperoleh nilai rerata <dε> = 0,015 ± 0,008, 
sehingga Persamaan 8 menjadi Persamaan 12. 
 
ε = 0,985Pv + 0,960 (1-Pv) + 0,06Pv (1-Pv)……..… (12) 
 
Daerah penelitian adalah Kota Samarinda dan 
sekitarnya, dimana citra yang digunakan dalam 
penelitian adalah citra Landsat ETM+ path/row 
116/60 yang direkam pada 13 Januari 2002, seperti 
disajikan pada Gambar 1. Citra Landsat ETM+ 
memiliki 8 band dengan resolusi spasial yang 
berbeda, 3 band tampak dan 2 band inframerah 
dengan resolusi 30 meter, 1 band inframerah 
termal dengan resolusi 60 meter, dan 1 band 
pankromatik dengan resolusi 15 meter. Lokasi 
penelitian berada di zona khatulistiwa, sehimgga 
iklim di wilayah ini dipengaruhi oleh angin Muson, 
yaitu angin Muson Barat pada November-April dan 
angin Muson Timur pada Mei-Oktober. Pada lokasi 
penelitian ini, terdapat bentuk penggunaan lahan 
yang heterogen. 
 
 
Gambar 1.  Citra Landsat lokasi penelitian. 
 
Koreksi Geometrik Citra Landsat ETM+ 
 
Koreksi geometrik bertujuan untuk 
menempatkan kembali posisi piksel pada citra hasil 
perekaman satelit sesuai dengan koordinat bumi. 
Citra digital yang tertransformasi dapat dilihat 
gambaran objek di permukaan bumi yang terekam 
sensor sesuai dengan keadaan sebenarnya di 
lapangan (Danoedoro, 2012). Sistem koordinat dan 
proyeksi peta tertentu dijadikan rujukan untuk 
koreksi geometrik ini sehingga diperlukan titik ikat 
lapangan atau Ground Control Point (GCP) berupa 
obyek statis yang mudah dikenali pada citra atau 
peta rujukan.  
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Koreksi Radiometrik Citra Landsat ETM+  
 
Koreksi radiometrik ditujukan untuk 
memperbaiki nilai piksel agar sesuai dengan yang 
seharusnya yang biasanya mempertimbangkan 
faktor gangguan atmosfer sebagai sumber 
kesalahan utama (Soenarmo, 2009), dan juga 
untuk menghilangkan atau meminimalisir kesalahan 
radiometrik akibat aspek eksternal berupa 
gangguan atmosfer pada saat proses perekaman. 
Biasanya gangguan atmosfer ini dapat berupa 
serapan, hamburan, dan pantulan yang 
menyebabkan nilai piksel pada citra hasil 
perekaman tidak sesuai dengan nilai piksel objek 
sebenarnya di lapangan. Kesalahan radiometrik 
pada citra dapat menyebabkan kesalahan 
interpretasi terutama jika interpretasi dilakukan 
secara digital yang mendasarkan pada nilai piksel. 
Koreksi radiometrik ini sangat penting untuk 
dilakukan agar hasil yang diperoleh sesuai dengan 
yang diinginkan (Chander et al., 2007)  
 
Konversi Nilai Piksel ke Nilai Spektral Radian 
 
Persamaan 13, digunakan untuk melakukan 
konversi Qcal doLλ untuk Level 1 produk (Chander 
et al., 2007; Chander et al., 2009). 
 ...(13) 
dimana:  
Lλ    = radian spektral pada sensor (W/(m2 .sr.μm),  
Qcal  = nilai piksel(DN),  
Qcalmin  = nilai minimum piksel yang mengacu pada 
LMINλ  (DN),  
Qcalmax = nilai miksimum piksel yang mengacu pada 
LMAXλ   (DN),  
LMINλ = nilai minimal radian spektral (W/(m2 .sr.μm), 
dan  
LMAXλ = nilai maksimal radian spektral (W/(m2 
.sr.μm). 
 
Konversi ke TOA Reflectance 
 
Proses koreksi dilakukan dengan merubah 
nilai piksel menjadi nilai radian (radiasi dari objek 
ke sensor) dan merubah lagi menjadi reflektansi 
(rasio antara radian dan irradian antara radiasi 
objek ke matahari dan radiasi matahari ke objek). 
Formula konversi diperlihatkan pada Persamaan 
14. Nilai-nilai yang dibutuhkan dalam persamaan ini 
didapatkan dari penelitian Chander et al., (2009). 
………………………..… (14) 
 
dimana : 
  = nilai reflektan (tanpa unit) 
  = konstanta matematika (~3,14159) 
d  = jarak matahari – bumi (unit astronomi) 
  
= rerata exoatmospheric iradiansi matahari 
(W/m2.sr.μm) 
  = sudut zenith matahari (derajat) 
 
 
Masking Citra 
 
Citra Landsat ETM+ yang diperoleh memiliki 
cakupan area yang sangat luas, untuk itu perlu 
dilakukan proses mask cakupan area yang 
disesuaikan dengan daerah penelitian. Mask file 
daerah penelitian ini menggunakan data vektor 
daerah penelitian. Selain itu, citra Landsat ETM+ 
yang terdapat tutupan awannya perlu dilakukan 
pemisahan awan agar tutupan awan tersebut tidak 
ikut diolah. 
 
Klasifikasi Tutupan Lahan 
 
Klasifikasi tutupan lahan dilakukan untuk 
mengetahui nilai emisivitas pada masing-masing 
kelas tutupan lahan. Citra Landsat ETM+ 
diklasifikasikan ke dalam enam jenis tutupan lahan 
dengan mengacu Anderson et al., (1976): (1) 
vegetasi kerapatan tinggi, (2) vegetasi kerapatan 
sedang, (3) tubuh air (terutama termasuk sungai, 
anak sungai, kolam, dan danau), (4) lahan 
terbangun, (5) lahan terbuka, dan (6) awan dan 
bayangan awan. Klasifikasi yang digunakan yakni 
klasifikasi terselia menggunakan algoritma 
maximum likelihood. 
 
Ekstraksi Emisivitas 
 
Emisivitas permukaan diperoleh menggunakan 
Persamaan 12 pada citra yang telah terkoreksi. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bagian ini, akan dipaparkan mengenai 
hasil pengolahan citra Landsat ETM+ untuk 
menghasilkan emisivitas menggunakan indeks 
vegetasi. Emisivitas permukaan yang diperoleh, 
kemudian diolah dengan analisis zonal statistic 
untuk mendapatkan nilai statistik pada masing-
masing kelas tutupan lahan, hal ini seperti yang 
disajikan pada Tabel 2. 
Berdasarkan tabel tersebut, vegetasi dengan 
kerapatan yang tinggi memiliki nilai rerata 
emisivitas paling besar yaitu sebesar 0,986. 
Sedangkan vegetasi kerapatan sedang memiliki 
nilai yang lebih rendah, 0,982. Nilai emisivitas pada 
objek lahan terbangun dan lahan terbuka 
mendekati kesamaan, yaitu 0,965 dan 0,964. 
Tubuh air memiliki emisivitas sebesar 0,979. 
Hasil pengolahan tersebut di atas, kemudian 
dibandingkan dengan hasil pengukuran in situ 
emisivitas pada objek dengan permukaan benda 
yang sama, yang dilakukan oleh peneliti-peneliti 
sebelumnya, yang mengacu pada Lillesand et al., 
(2008); dan Sabin, (2007) seperti yang disajikan 
pada Tabel 3.   
Berdasarkan Tabel 3, dengan menggunakan 
selisih nilai sebagai error yang dihasilkan, maka 
secara umum perolehan emisivitas menggunakan 
indeks vegetasi ini memiliki kesalahan sebesar 
0,33% atau kesalahan emisivitas sebesar ±0,002.  
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Hasil tersebut merupakan perhitungan kasar 
untuk validasi. Dibutuhkan pengukuran secara 
langsung pada objek dan lokasi yang sama dengan 
citra. Perlu digarisbawahi bahwa emisivitas objek 
tidak berubah jika objek tersebut tidak berubah. 
Namun demikian, permasalahan di sini adalah tidak 
tersedianya alat pengukuran emisivitas, walaupun 
dalam ranah akademis. 
Mengacu pada Sobrino, et al. (2001) dan hasil 
yang telah diperoleh, perolehan emisivitas 
menggunakan NDVI ini memberikan hasil yang baik 
dari citra penginderaan jauh. Hal yang patut 
diperhatikan adalah jenis tutupan lahan mencirikan 
nilai emisivitas yang berbeda pula (Fawzi, 2014). 
Dengan ketersediaan citra penginderaan jauh multi-
temporal, maka akan dengan mudah mengetahui 
perubahan tutupan lahan jika dikaitkan dengan 
parameter lainnya.  Gambar 2 memperlihatkan 
peta emisivitas daerah penelitian, dimana warna 
merah merupakan emisivitas dari vegetasi, dan 
warna hijau merupakan emisivitas tanah kosong 
atau lahan terbangun.  Semakin tinggi emisivitas 
menunjukkan semakin besar energi yang 
dipancarkan. 
 
 
 
 
Tabel 2. Nilai emisivitas masing-masing objek yang 
diperoleh. 
Tutupan Lahan Min Maks Rerata STD 
Vegetasi (Rapat) 0,968 0,990 0,986 0,003 
Vegetasi (Sedang) 0,964 0,990 0,982 0,005 
Tubuh Air 0,963 0,987 0,979 0,003 
Lahan Terbangun 0,960 0,987 0,965 0,005 
Lahan Terbuka 0,960 0,990 0,964 0,004 
 
Tabel-3.---Emisivitas dari permukaan benda yang 
berbeda pada panjang gelombang 8-14 
μm. 
Permukaan Benda 
Emisivitas pada panjang 
gelombang 8 – 14 μm 
Serbuk karbon 0,98 – 0,99 
Air 0,98 
Es 0,97 – 0,98 
Daun tanaman yang sehat 0,96 – 0,99 
Daun tanaman yang sakit 0,88 – 0,94 
Aspal 0,96 
Pasir 0,93 
Kayu 0,87 
Granit 0,83 – 0,87 
Batu Basalt 0,92 – 0,96 
Logam yang di poles 0,02 – 0,21 
Aluminium foil 0,03 – 0,07 
Sumber: (Lillesand et al., 2008; Sabin, 2007)  
 
 
Gambar 2.  Peta emisivitas yang dihasilkan. 
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KESIMPULAN 
 
Model yang digunakan dalam penelitian ini 
merupakan pengembangan model agar dapat 
digunakan pada daerah penelitian yang heterogen. 
Hasilnya emisivitas permukaan yang diperoleh 
pada tiap-tiap objek mendekati hasil pengukuran 
yang telah dilakukan yang mengacu pada penelitian 
sebelumnya. Pada vegetasi dengan kerapatan 
yang tinggi, memiliki nilai rerata emisivitas sebesar 
0,986. Sedangkan vegetasi kerapatan sedang 
memiliki nilai yang lebih rendah, yaitu 0,982. Nilai 
emisivitas pada objek lahan terbangun dan lahan 
terbuka mendekati kesamaan, yaitu 0,965 dan 
0,964. Objek air, memiliki nilai emisivitas 0,979. 
Hasil tersebut memiliki error sebesar 0,33%. 
Akhirnya, pemetaan emisivitas merupakan 
cara untuk mendapatkan emisivitas objek melalui 
pendekatan penginderaan jauh. Pengaruh koreksi 
atmofer, efek hamburan, kondisi cuaca saat 
perekaman, dan sudut sensor menjadi penting 
untuk diperhatikan. Selain itu, pengukuran langsung 
di lapangan menjadi perlu untuk validasi hasil dan 
penelitian berikutnya. 
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